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Tässä opinnäytetyössä on laadittu ohjeistus ja työkalut ennakoivien kunnossapi-
totöiden luomiseksi. Tarkoituksena on saada työnsuunnittelijat luomaan ja yllä-
pitämään ennakoivia kunnossapitotöitä omalle vastuualueelleen. Tärkeää oli 
saada työkaluista mahdollisimman yksinkertaiset ja helpot, jotta työnsuunnitteli-
joilla olisi mahdollisuus päivittäisten töiden ohella huolehtia myös ennakoivasta 
kunnossapidosta. 
 
Työ sisältää teoriaa ennakoivasta kunnossapidosta ja sen tavoitteista. Isoin osa 
työtä oli luoda sopivan kevyt prosessi, jolla kuitenkin saataisiin soveltuvat en-
nakkohuoltotyöt rakennettua kohteelle. Prosessi alkaa tiedon keruulla kohteesta 
ja jatkuu kerätyn tiedon analysoinnilla. Analysointia varten rakennettiin Excel- 
taulukko, jolla saadaan selvyys mahdollisista vikaantumistavoista ja niiden vai-
kutuksista laitteessa tai laitteistossa. Viimeinen askel työn luomisessa on huol-
tosuunnitelman rakentaminen. Analyysin pohjalta luodaan tarpeelliset huoltotyöt 
jotka sitten lisätään huoltosuunnitelmaan työnkuvauksineen ja ajoituksineen. 
Huoltosuunnitelma pohja on myös lisätty työhön. 
 
Edellisten lisäksi työ sisältää työkalun laitteiden kriittisyyden luokittelemiseen, 
sekä ohjeita huoltotöiden rakentamiseen SAP-järjestelmään. 
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The subject of this thesis was to make instructions and tools for creating pre-
ventive maintenance works in to the SAP system. The aim is to get the work 
planners to create and maintain preventive maintenance works for their area of 
responsibility. Making the tools as simple and easy to use so the work planners 
could take care of the preventive maintenance along with their daily work was 
important. 
 
Thesis contains theory of preventive maintenance and its goals. The biggest 
part of the thesis was to create an easy process that could be used to create 
the maintenance works to the system. The process starts with collecting the in-
formation from the object and continues with the analysation of the collected in-
formation. An Excel-table was created to pinpoint the failure manners and con-
sequences of those manners to the equipment. The last step in creating the 
work order is the making of the maintenance plan. Based on to the analysis re-
quired work orders are created and added in to the maintenance plan with job 
descriptions and correct timings. The Excel-table for the maintenance plan is 
also added to thesis. 
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RCM  Reliability centered maintenance,   
  luotettavuuskeskeinen  kunnossapito 
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ERP  Enterprise Resource Planning, yhtiön  
  resurssiensuunnittelu
 1. Johdanto 
Suoritin vuonna 2010 tutkintooni kuuluvaa projektiharjoittelua UPM-Kymmenen 
Kaukaan tehtailla yhteensä 10 viikkoa. Ajatus lopputyön aiheesta tuli kunnossa-
pidon kehityshenkilökunnalta, eteenkin sellutehtaalta puuttui kunnollinen enna-
koiva kunnossapito.    
Työn tavoitteena on tehdä UPM-Kymmenen Kaukaan ja Kymin tehdaspalveluil-
le ohjeistus ja työkalut ennakoivan kunnossapito-ohjelman rakentamiseksi. 
Työhön sisältyvät työkalujen ja ohjeistuksen tekeminen kriittisyysarviointiin sekä 
kunnossapito-ohjelman luomiseen ja ohjeistus itse kunnossapitotyön luomiseen 
SAP järjestelmään.  Insinöörityön tavoitteena on helpottaa kunnossapidon työ-
taakkaa tekemällä ennakkohuoltotöiden suunnittelusta ja ylläpidosta mahdolli-
simman helppoa ja mutkatonta. Tämän työn suunnittelussa käytetään hyväksi 
SFS- ja PSK-standardien toimintavarmuuskeskeisen kunnossapidon ohjeita se-
kä yksityisten henkilöiden ja tehtaalle aikaisemmin tehtyjä ohjeita ja analyysejä. 
Näistä kerätyn kriittisen ja hyväksi todetun tiedon avulla kehitetään oma ohjeis-
tus ennakkohuoltosuunnitelman tekemiseksi. Systeemi on hyvin paljon kevy-
empi kuin esimerkiksi standardeissa oleva, sekä se on helpompi ja nopeampi 
toteuttaa. Työtä varten haastattelen useita henkilöitä ja heidän kokemustaan 









- 3 - 
 
2. Kohteen esittely 
Tässä luvussa esitellään lyhyesti UPM:ää yleisesti sekä Kaukaan tehdasalueen 
eri laitoksia. Kaukaan tehdasalueen toimintaa esitellään rullatehtaan tuotannon 
siirtämisestä Mäntsälästä Lappeenrantaan vuonna 1892 aina tähän päivään 
saakka. Esittely koskee erityisesti Kaukaan sellutehdasta, johon tämä työ sijoit-
tuu.  
 
2.1 UPM-Kymmene Oyj 
Opinnäytetyön suorituspaikkana oli Kaukaan sellutehdas, joka kuuluu UPM-
Kymmene konserniin. Yhtiö valmistaa tuotteita 16 maassa ja sen palveluksessa 
on noin 24 000 henkilöä. Liiketoiminta jakaantuu kolmeen ryhmään: Energia ja 
sellu, Paperi sekä Tekniset materiaalit. UPM-Kymmenen juuret ulottuvat Suo-
messa jo 1800-luvulle. Suomessa UPM:llä on toiminnassa Kaukaan selluteh-
taan lisäksi tehtaat Raumalla ja Kuusankoskella. (1.)  
2.2 Kaukaan tehdas 
Toiminta nykyisellä Kaukaan tehdasalueella Lappeenrannassa alkoi vuonna 
1892, kun Mäntsälässä Kaukaankosken rannalla vuodesta 1873 lähtien toimi-
neen rullatehtaan tuotanto siirrettiin Parkkarilan tilan alueelle Saimaan rannalle.  
Nykyisin Kaukaan tehdasalueella Lappeenrannassa valmistetaan paperia, sel-
lua, mäntyöljyä, sahatavaraa ja sahatavarajalosteita. UPM-Kymmene Oyj:n 
Kaukaan yksikköön kuuluvat Kaukaan paperitehdas, sellutehdas, saha ja lisäksi 
alueella sijaitsee UPM tutkimuskeskus sekä vuonna 2010 käynnistynyt Kaukaan 
Voima Oy:n biovoimalaitos. Kaukaan henkilöstömäärä on noin 700. (1.) 
Kaukaan paperitehdas valmistaa päällystettyjä hiokepitoisia aikakauslehtipape-
rilajeja: kertapäällystettyä UPM Cote ja UPM Ultra- LWC- paperia ja kaksois-
päällystettyä UPM Star- MWC-paperia. Vuotuinen kapasiteetti on 580 000 ton-
nia. Kaukaan valmistamia paperilajeja käytetään aikakauslehdissä, myyntiluet-
teloissa ja mainospainotuotteissa. (1.) 
Sellutehtaan tuotantokapasiteetti on 720 000 tonnia sulfaattisellua. Tehdas on 
kaksilinjainen: toinen linjoista valmistaa koivusellua ja toinen korkeatasoista ar-
meerausmassaa mäntykuitupuusta ja sahahakkeesta. (1.) 
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Kaukaan saha ja jalostus on osa UPM:n puutuotetoimialaa, jonka tehtaat tuot-
tavat sahatavaraa ja sahatavarajalosteita. Mäntysahatavaran tuotantoon eri-
koistunut Kaukaan saha valmistaa sahatavaraa 500 000 m3 vuodessa, josta 
noin 10 % jatkojalostetaan. Sahaustoiminta nykyisellä paikalla Kaukaan teh-
dasalueella alkoi 1950-luvun lopussa. Tällä hetkellä sahalla on töissä 180 hen-
kilöä. (1.)  
UPM:n tutkimus-, teknologia- ja kehitystoimintaa johdetaan Lappeenrannasta, 
mutta toimintaa on viidessä eri keskuksessa. Lappeenrannan tutkimuskeskus 
keskittyy biopolttoaineiden, biokemikaalien, kuitujen ja kuituraaka-aineiden, pa-
perin, päällystyksen ja painatuksen tutkimiseen sekä asiakastukeen ja teknisiin 
palveluihin. Tutkimuskeskuksessa työskentelee noin 170 henkilöä. Biojalosta-
mokehityskeskuksessa Lappeenrannassa kehitetään pilot-laitteistolla biopoltto-
aineiden ja biokemikaalien valmistusteknologioita.  Kaukaan vaneritehtaan toi-
minta on lopetettu vuonna 2010. (1.)  
Pohjolan Voima Oy:n ja Lappeenrannan Energia Oy:n omistama Kaukaan Voi-
ma aloitti kaupallisen toimintansa helmikuussa 2010. Se toimittaa kaukolämpöä 
Lappeenrannan kaukolämpöverkkoon ja höyryä tehtaille sekä sähköä molem-
mille. Biovoimalaitoksen polttoaineina ovat kuoret, metsän biomassa kuten kan-
not, oksat ja latvukset, sekä turve. Sen lämpöteho on 385 MW ja sähkön tuotan-
tokyky 125 MW. (1.) 
3. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito ja sen soveltaminen 
Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM (Reliability centered maintenan-
ce) on menetelmä sellaisen ennakoivan kunnossapito-ohjelman luomiseksi, jo-
ka tehokkaasti mahdollistaa laitteistoilta ja rakenteilta vaadittujen turvallisuus- ja 
käytettävyystasojen saavuttamisen. Tarkoituksena on päästä parantuneeseen 
turvallisuuteen, käytettävyyteen ja talouteen. RCM kehitettiin siviili-ilmailun tar-
peisiin 1960- luvun loppupuolella, nykyään se on sovellettuna käytössä monella 
eri teollisuudenalalla. (2.) 
RCM:n tarkoituksena on ehkäisevillä toimenpiteillä estää yllättävät vauriot ja si-
ten myös yllättävät käyttökatkokset. Kunnossapitoon kuuluvat ennakoiva kun-
nossapito eli säännöllinen huoltotoiminta sekä mittaava (ehkäisevä) kunnossa-
  
- 5 - 
 
pito. Bloom Neilin tutkimuksien mukaan RCM:llä saavutetaan seuraavat kuusi 
parannusta kunnossapitoon (3.): 
 Parantunut tuotannon suorituskyky 
o Suora vaikutus laitoksen tehokkuuteen ja tuotteen laatuun. 
 Parempi kunnossapidon kustannustehokkuus 
o Oikein sovellettuna RCM vähentää rutiinityön määrää 40-70 %. 
 Pidempi käyttökelpoinen elinikä kalliille laitteille  
 Yhtenäinen tietokanta  
o  RCM-tarkastelu loppuu kokonaisvaltaiseen ja täysin dokumentoituun 
listaan kunnossapitovaatimuksista kaikille merkittäville laitteille. 
 Parempi ympäristön ja turvallisuusnäkökohtien huomioonottami-
nen  
o  RCM tarkastelee jokaisen vikaantumisen merkitystä turvallisuuteen 
ja ympäristöön ennen kuin tarkastelee sen vaikutusta tuotantoon. 
 Yhteistyön ja motivaation paraneminen  
o  RCM luo yleisen, helposti ymmärrettävän teknisen kielen jokaiselle, 
joka on tekemisissä kunnossapidon kanssa. Käyttäjien ymmärtäessä 
paremmin sen, mitä kone tekee ja mitä sen toimimiseksi vaaditaan, 
heidän itseluottamuksensa paranee ja samalla he ymmärtävät sellai-
set asiat, joihin he eivät voi vaikuttaa ja siten he osaavat vikaantumi-
sen sattuessa suhtautua vikoihin rauhallisemmin ja järkevämmin.   
RCM- ohjelman luominen voi olla hyvinkin haastava ja aikaa kuluttava toimen-
pide, jos sitä ei sovelleta sopivaksi oman laitoksen tarpeisiin. RCM sellaisenaan 
sopii kyllä erittäin hyvin sellaiseen toimintaan, jossa laitteiden luotettavuuden 
tulee olla lähes täydellinen, kuten lentokoneteollisuus tai ydinvoimalat. Muihin 
kuin edellä mainittuihin teollisuuden aloihin RCM on sellaisenaan turhan kallis ja 
raskas toteuttaa. 
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RCM:n toteuttamisessa on monia kohtia, jotka väärin mennessään voivat ai-
heuttaa koko ohjelman epäonnistumisen tai pahimmillaan johtaa vialliseen kun-
nossapito-ohjelmaan, mikä tulee erittäin kalliiksi tehtaalle. 
RCM-pohjaisen yksinkertaistetun ennakoivan kunnossapito-ohjelman tekemi-
sessä on kolme askelta, joiden tuloksena syntyy kunnossapito-osastolle määrä-
aikaishuoltolista 
1) turvallisuuden, toiminnan ja kustannusten kannalta merkittävien laitteiden 
tunnistaminen 
2) valituille laitteille sopivien ennakoivien kunnossapitotoimien määrittämi-
nen 
3) edellisessä kohdassa valittujen toimien toteutus 
Seuraavassa taulukossa on lueteltu yleisimmät viat, jotka ohjelman luomisessa 
tulee vastaan(3.): 
 Kunnossapito-ohjelman luominen täysin ulkoistettu 
o Kun ohjelma ulkopuolisten tekijöiden osalta valmis, niin tehtaalle ei jää 
ketään, joka tuntisi ohjelman tai tietäisi, miten se on tehty. 
 Huonosti valittu työryhmä 
o On tärkeää, että tietoa ja kokemusta tulisi mahdollisimman monelta tasol-
ta. 
3)  Tarpeettomat ja kalliit hallinnolliset kulut 
o Käytetään tarpeettomasti rahaa ja aikaa turhaan analysointiin sekä kallii-
siin tutkimuksiin, esimerkiksi järjestelmien kriittisyysarviointeihin. 
o Kokonaisen laitoksen RCM:n kehittämiseen sopivan työryhmän kanssa 
ei pitäisi aikaa mennä kuin korkeintaan joitakin kuukausia. 
4) Ei ymmärretä RCM:n olennaisia käsitteitä 
o Tämä voi johtaa helposti totaaliseen epäonnistumiseen. 
  
- 7 - 
 
5) Epäselvyys järjestelmien toimintojen määrittämisessä 
o Järjestelmän toimintoja määritellään väärin tai joitakin toimintoja jää mää-
rittämättä. 
6) Epäselvyys koskien järjestelmien rajoja ja liittymäkohtia 
o Missä toinen järjestelmä alkaa ja mihin toinen loppuu? 
7) Eriävät odotukset 
o Eriävät odotukset ylemmän johtoportaan ja keskiportaan välillä. 
o RCM ei ole ohjelma, joka vähentää kunnossapitotoimintoja, vaan se on 
enemmänkin luotettavuusohjelma, jonka tarkoituksena on käyttää ole-
massa olevat resurssit tehokkaammin. 
8) Epäselvyys koskien käytäntöjä 
o Käytännöt esimerkiksi vikojen määrittelyssä tulisi vakinaistaa. 
9) Piilevien vikojen väärinymmärtäminen 
o Miten eroavat "run-to-failure" osista? 
10) Run-to-failure-käsitteen väärinymmärtäminen  
o Käsitys "jos komponentti hajoaa ja mitään ei tapahdu, niin se on RTF 
komponentti ja siten ei kriittinen osa" on täysin väärä käsite. Nämä osat 
kuuluvat vähintäänkin korjaavan kunnossapidon piiriin. 
11) Vääränlainen komponenttien luokitus 
o Komponentteja ei pitäisi luokitella vain kriittisiin ja ei-kriittisiin luokkiin. 
12) Instrumentteja ei ole otettu mukaan RCM:ään  
4. Ennakoivan kunnossapidon huomioon ottaminen laitehan 
kinnoissa  
Toteutettaessa teollisuuslaitoksen investointia täytyvät kunnossapitotoiminnot ja 
niiden suunnittelu ottaa huomioon jo projektin alusta alkaen ja sisällyttää ne ta-
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savertaisena osana projektin eri suunnitteluvaiheisiin. Tällä varmistetaan muun 
muassa seuraavat seikat (2.): 
 Tekninen toteutus ja rakenneratkaisut ovat toimintavarmuuden ja kun-
nossapidon kannalta tarkoituksen mukaiset 
 Kunnossapidon suorituskyky vastaa laitteiston asettamia vaatimuksia 
 Laitoksen elinkaaren kokonaiskustannus ja vaikutus yrityksen kiinteisiin 
kustannuksiin optimoidaan 
4.1 Käyttökokemusten huomiointi ja toimittajan sitoutuminen 
    suunnittelutyöhön 
Suunniteltaessa uuden laitteen investointia, tulee ottaa huomioon mahdollisuus 
investoida samanlaiseen tai saman valmistajan laitteeseen, joka jo tehtaalla on 
olemassa. Näin voidaan käyttää kertynyttä kokemusta ja mahdollisesti jopa sa-
moja varaosia laitteiden huollossa.  
Toimittaja voi myymälleen laitteelle lisätä kunnossapitotoimenpiteitä suoraan 
tietojärjestelmään (Kuva 1) ja toimenpiteille varaosamateriaalia toimittamistaan 
toimittajavaraosaluetteloista. Kunnossapidossa yritetään päästä tilaan, jossa 
toimittaja jo laitehankinnan yhteydessä lähettäisi ennakkohuolto- ohjelman, joka 
määrittelisi takuun aikaiset kunnossapitotyöt ja materiaalit. Ohjelma syötettäisiin 
suoraan tietojärjestelmään ja olisi heti käytettävissä, kun laite on asennettu pai-
kalleen.    
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Kuva 1. Toimittajan toimenpide / vaihelistaus 
4.2 Tarvittavat tiedot 
Laitehankinnassa on tärkeää saada toimittajalta kaikki mahdolliset tekniset do-
kumentit, kuten tekniset tiedot, huolto-ohjeet, käyttöoppaat ja muut ohjeet. Toi-
mittajan antamia ohjeita tulisi seurata tarkkaan takuun aikana. Takuuajan um-
peuduttua tulisi kunnossapito-ohjelma suunnitella uudestaan, koska usein toi-
mittaja antaa takuuajalle ohjeistuksen, jossa saattaa olla "ylimääräistä" työtä, 
koska toimittaja haluaa, että laite toimii varmasti takuuajan aikana.    
4.3 Hankintasopimukset 
Toimittajan tulee taata hankinnan tarkoituksenmukainen suunnittelu ja käyttä-
miensä aineiden ja suoritetun työn ensiluokkaisuus. Toimittajalle kuuluu myös, 
että hankinta täyttää Suomessa voimassa olevat lait ja oikeussäännökset sekä 
viranomaisten määräykset. Lopputarkastuksen ja takuukokeiden sisällön tulee 
olla määritelty hankintasopimuksessa. Lopputarkastus suoritetaan takuuajan 
päättyessä tilaajan ja toimittajan edustajien läsnä ollessa. (6, PSK 2601-6).   
4.4 Kriittisyysarviointi 
Kriittisyysluokittelu on yksi SAP-järjestelmän perusasioita. Luokitusta tarvitaan 
erilaisten laitepaikkojen toiminnallisuuden sekä kriittisyyden määrittämiseksi. 
Kaikki laitepaikat eivät ole yhdenvertaisia tehtaan kokonaistuotannon, laadun tai 
turvallisuuden näkökulmasta. Kaikkien laitteiden tärkeysluokittelu tulisi tehdä 
siitä lähtökohdasta, miten kyseinen laite vaikuttaa kokonaistuotantoon ja työtur-
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vallisuuteen. Kriittisyysarviointi suoritetaan arvioimalla vikaantumisväliä, turvalli-
suutta, ympäristöön vaikuttavia tekijöitä, tuotannon menetystä, laatukustannuk-
sia ja korjauskustannuksia. Tätä arviointia varten olen tehnyt Excel- pohjaisen 
taulukon, johon jokainen kohta arvioidaan numeerisesti. Taulukko liitteenä.(Liite 
1.)  
Kriittisyyttä hyödynnetään ennakoivassa kunnossapidossa, varaosalogistiikassa 
sekä töiden seurannassa. Kaukaan tehtaalla on olemassa kriittisyysluokittelu 
kaikille laitteille. Se on toteutettu edellä olevien ohjeiden mukaisesti. Kriittisyys-
luokittelu halutaan kuitenkin saada selväksi ja helposti tehtäväksi, vaikka ei lait-
teita kovin hyvin tuntisikaan. Ohjeet ovat hyvät, mutta muita apuvälineitä ei ole 
tehtaalle annettu. Tekemäni luokittelutyökalu onkin tarkoitettu avustamaan arvi-
ointia näiden ohjeiden rinnalla.  
Kaukaan tehdaspalvelu on määritellyt kriittisyysluokat seuraavasti: 
1. Kriittinen = A (prosessi/vaara) 
Kriittisyysluokkaan A kuuluvat laitteet, järjestelmät ja komponentit, jotka voivat 
aiheuttaa turvallisuusriskin tai merkittävän ympäristöriskin tai taloudellisen riskin 
tai joiden toimintahäiriöstä tai konerikosta voi aiheutua koko tuotantolinjan sei-
sokki tai vaikuttaa kokonaistuotantoon.  
 Esimerkkejä kriittisyysluokan A laitteista tai vioista 
o paperintulo lakkaa rullaimella 
o peräsyöttöpumppu 
o hakekuljetin pysähtyy 
o höyrynjakelu keskeytyy 
o päästörajat ylittyvät 
o klooridioksidilaitoksen venttiilirikko 
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2. Tärkeä = B (osittainen häiriö) 
Kriittisyysluokkaan B kuuluvat laitteet, järjestelmät ja komponentit, jotka voivat 
aiheuttaa osittaisen tuotantoprosessin seisokin johtuen niiden toimintahäiriöstä 
tai konerikosta sekä pidempään kestävästä häiriöstä aiheuttaa koko tuotantolin-
jan seisokin tai aiheuttaa ympäristöriskin. Tämä koskee myös varalaitteita sekä 
varajärjestelmiä, jotka voivat vähentää tuotantomäärää tai huonontaa laatua. 
 Esimerkkejä kriittisyysluokan B vioista 
o Laite voi aiheuttaa paperikoneella ratakatkon, mutta laitetta ei tar-
vitse vaihtaa/korjata, vaan se voidaan ohittaa tai kiertää 
o Laite pystytään korjaamaan, ennen kuin paperin tuotanto paperi-
koneen rullaimella pysähtyy 
o Keittämön yksittäinen keitin pysähtyy 
o Säiliön pinnanmittaussäätö ei toimi => ylivuoto kanaaliin 
3. Korvattavissa = C 
Kriittisyysluokkaan C kuuluvat laitteet, järjestelmät ja komponentit, jotka voidaan 
korvata varayksiköllä tai toisella tuotantolinjalla ilman tuotanto- tai laatutappioita. 
 Esimerkkejä kriittisyysluokan C vioista 
o Kuorimon ja voimalaitoksen yksittäiset laitteet – esim. nuohoimet 
o Paineilmakompressorit 
o Superkalanterit ja pituusleikkurit, koska eivät aiheuta tuotannon 
katkosta välittömästi rullaimella (esim. voidaan käyttää toisia leik-
kureita) 
o Viiran- ja huovan pesulaitteet 
o Hiomon laitteet, jotka voidaan korvata käyttämällä toista linjaa 
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4. Ei kriittinen = D   
Kriittisyysluokkaan D kuuluvat laitteet, järjestelmät ja komponentit, jotka eivät 
aiheuta ongelmia tuotantoon. Yleisesti apulaitteistot ja -välineet kuuluvat tähän 
luokkaan. 
 Esimerkkejä kriittisyysluokan C vioista 
o Ilmastointilaitteet 
o valaistus – hätäpoistumisvalot 
4.5 Vikaantumismekanismit 
Vikaantuminen on se nimenomainen tapahtuma, joka aiheuttaa vikatilanteen. 
Kyseessä on siis tapahtuma, joka vaikuttaa tarkasteltavan järjestelmän tai kom-
ponentin suorituskykyyn haitallisesti (Kuva 2). Kunnossapitotoiminnan perus-
edellytys on vikaantumismekanismien tuntemus. Yksittäinen laite voi vikaantua 
usealla eri tavalla. Tuotantolinjasta puhuttaessa vikaantumistapoja on satoja. 
Koko tehtaassa on tuhansia erilaisia vikaantumistapoja. (4.) 
 
Kuva 2. Erilaisia tilastollisia vikaantumiskäyriä 
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Monissa tapauksissa vikaantumiset havaitaan vasta vikaantumistapahtuman 
jälkeen ja kunnossapidon tehtävä on korjata aiheutuneet vauriot. Vioittumisme-
kanismien tunnistaminen ja analysointi mahdollistaa vikaantumisten ennaltaeh-
käisyn tai korjauksen suunnittelun ennen vikaantumista. Näin voidaan suunnata 
kunnossapitotoimet ja resurssit oikein ja pyrkiä varsinkin vakavia seuraamuksia 
aiheuttavien vikojen ennaltaehkäisyyn. 
Ennen kuin voidaan soveltaa tarkoituksenmukaisia vianhallintamenetelmiä, täy-
tyy tunnistaa, minkälaisia erilaisia vikaantumisia laitteessa on todennäköisesti 
mahdollista esiintyä. RCM-prosessissa (Reliability centered maintenance) tähän 
on kaksi tasoa: 
 Ensin tunnistetaan, mitkä olosuhteet johtavat vikatilaan. 
 Toiseksi, selvitetään, mitkä tapahtumat voivat aiheuttaa laitteen joutumi-
sen vikatilaan. 
Kun vioittumistapa on tunnistettu, voidaan arvioida sen vaikutukset ja päättää 
mitä pitää tehdä tilanteen ennakoimiseksi, tunnistamiseksi, estämiseksi tai kor-
jaamiseksi. Kunnossapidon tehtävien valinta, priorisointi sekä kunnossapitotoi-
minnan johtaminen tapahtuu käytännössä vioittumistapojen tuntemuksen poh-
jalta. Systemaattinen, ennaltaehkäisevä kunnossapitostrategia edellyttää vioit-
tumismekanismien tuntemista. 
5. Ennakoiva kunnossapito 
Ennakoivassa kunnossapidossa pyritään mittaamisen ja jatkuvan valvonnan 
avulla luomaan suunnitelmalliset kunnossapitotoimet sekä välttämään yllättäviä 
vikaantumisia, ja täten käyttökatkoja.(4.)   
Ennakoivan kunnossapito-ohjelman tarkemmat tavoitteet ovat 
 ylläpitää vaaditut turvallisuustoiminnot 
 ylläpitää laitteille ja rakenteille ominaisia turvallisuus- ja toimintavarmuus-
tasoja 
 optimoida käytettävyyttä 
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 hankkia tarvittava informaatio suunnittelun parantamiseksi sellaisten lait-
teiden kohdalla, joiden ominaistoimintavarmuus osoittautuu puutteel-
liseksi 
 saavuttaa nämä päämäärät minimi-elinjaksokustannuksilla mukaan lu-
kien kunnossapitokustannukset ja jäännösvikojen kustannukset 
5.1 Nykytila  
Kaukaan tehtaiden nykyinen tila ennakoivan kunnossapidon kannalta on paikoin 
hyvä. Esimerkiksi paperitehtaan osalta on ennakoiva kunnossapito suoritettu 
hyvin, mutta suurimmaksi osaksi ennakoivan kunnossapidon määrä on erittäin 
alhainen. Sellutehtaalta puuttuu suuri määrä ennakkohuoltotöitä eikä kaikkia 
laitteita välttämättä löydy edes tietojärjestelmästä, olemassa olevien töiden päi-
vittäminen on myös ollut hankalaa. Tilannetta yritetään korjata tekemällä osas-
toittain selvityksiä omasta ennakkohuollon tarpeesta. Näiden selvityksien poh-
jalta uusia ennakkohuoltotöitä luodaan tietojärjestelmään ja tarpeettomia poiste-
taan.  
Selvityksien tekeminen on yleensä hidasta ja suhteellisen vaikeaa, koska sen 
tekemiseen tarvitaan osaston koko henkilökunnan osallistumista. Henkilökun-
nan motivointi tehtävään on vaikeaa, koska työaika tulee kokonaisuudessaan 
käytettyä reagoimalla päivittäisiin ongelmiin, eikä aikaa riitä syventyä ennakko-
huollon tilaan. Osallistuvia henkilöitä tulisikin motivoida, kouluttaa ja näyttää 
heille työn tarpeellisuus konkreettisesti, jotta työhön suhtauduttaisiin vakavasti. 
Seuraava vaihe on yksi eniten ongelmia tuottava, ennakkohuoltotyöt pitäisi luo-
da tietojärjestelmään. Töiden luonti on ollut hankalaa, koska se on aikaa vievää 
ja uuden tietojärjestelmän käyttäminen ei ole vielä kunnolla hallinnassa.  
5.2 Tavoitetila 
Tavoitetila Kaukaan tehtaille ennakoivan kunnossapidon osalta on asetettu sii-
hen, että kaikki laitteet, jotka kuuluvat kriittisyysluokkaan A ja B kuuluvat kysei-
sen kunnossapidon piiriin. Näiden lisäksi ennakoivan kunnossapidon piiriin kuu-
luvat laitteet, joihin huollon tekeminen ei aiheuta suuria kustannuksia tai vaadi 
suuria henkilöresursseja.  
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Kaikki laitteet, jotka eivät ole tuotannon, turvallisuuden tai taloudellisten syiden 
kannalta merkittäviä kuuluvat korjaavan kunnossapidon piiriin. Tällaisia laitteita 
ovat esimerkiksi toimistojen ja sosiaalitilojen ilmastoinnit. Jotta ennakkohuoltoon 
saataisiin käytettyä sen vaatima työmäärä, tulisi tähän työhön asettaa ainakin 
yksi henkilö sekä sellutehtaalle että paperitehtaalle.  
5.3 Työntekijöiden kokemukset uudesta tietojärjestelmästä 
Työntekijöiden kokemuksia uudesta tietojärjestelmästä kerättiin haastattelemal-
la noin kymmentä Kaukaan henkilöstöön kuuluvaa työntekijää. Tiivistämällä 
haastattelun tulokset saatiin selville, että SAP koetaan hankalaksi ja epäloo-
giseksi. Toisaalta monet näkivät myös sen tuomat mahdollisuudet ja alkuhanka-
luuksien jälkeen ohjelman käyttö helpottuu huomattavasti. Monet ohjelman 
tuomat mahdollisuudet jäävät kuitenkin käyttämättä, koska harvalla haastatellul-
la ei ole tarpeeksi aikaa tai tietoa uusien asioiden opetteluun ja kokeiluun. Hen-
kilökuntaa on kyllä koulutettu, mutta koulutus pitäisi järjestää porrastetusti, jotta 
ensin opittaisiin perusasiat ja niiden hallinta, ja sen jälkeen vietäisiin koulutusta 
pidemmälle.  
Isoksi ongelmaksi koettiin myös se, että ohjeistus muuttuu jatkuvasti eikä muu-
toksista tiedottaminen ole onnistunut parhaalla mahdollisella tavalla. Ajan kulu-
essa törmätään tilanteeseen, missä toimenpide suoritetaan monella eri väärällä 
tavalla, vaikka sille on olemassa vain yksi oikea toimintatapa. 
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6. Ennakoivan kunnossapito-ohjelman suunnittelu 
Kunnossapito-ohjelma on joukko tehtäviä, jotka on saatu RCM-analyysin tulok-
sena. RCM-pohjaisen ennakoivan kunnossapito-ohjelman tekemiseen tarvitaan 
seuraavia tietoja ja työkaluja: 
1) Yksinkertainen, mutta kattava tietokanta laitteista 
2) Olennaiset tiedot laitteista (toimittajan ohjeet, tekniset tiedot, kunnossapi-
tohistoria jne.) 
3) Ohjeet toimintojen ja toiminnallisten vikojen määrittelyyn 
4) FMEA- tai COFA-analyysipohja (Excel). (COFA hieman yksinkertaisem-
pi). 
5) Huoltosuunnitelmapohja (Excel) 
6) Excel-pohjainen kustannusarviointipohja (Tämä ei kuitenkaan ole pakol-
linen) 
Suunnittelemiseen tulisi osallistua ainakin seuraavat henkilöt: 
 Aluemestari 
 Koneenkäyttäjä 
 Kunnossapidon työnjohtaja 
 Kunnossapidon työntekijä 
 Ohjaaja (RCM asiantuntija) 
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6.1 Työvaiheet 
Seuraavassa esitellään tehtävät kehitettäessä RCM-perusteista ehkäisevää 
kunnossapito-ohjelmaa standardin SFS-IEC 60300-3-11 mukaisesti.  
a. Tietojen kokoaminen 
Seuraavat tiedot tulisi olla mukana (5.): 
 Vaatimukset laitteistolle viranomaisvaatimukset mukaan lukien.  
 Suunnittelu- ja kunnossapitodokumentaatio 
 Käyttökokemuspalaute mukaan lukien kunnossapito- ja vikatiedot 
 Toimittajan manuaalit / ohjeistus. 
b. Järjestelmäanalyysi 
 Järjestelmien tunnistus 
Tavoitteena on jakaa laitteisto järjestelmiksi, ryhmittelemällä kom-
ponentit tunnistettujen toimintojen mukaisesti ja tunnistamalla jär-
jestelmien rajat. Joskus on tarpeellista jatkaa edelleen jakamista 
osajärjestelmiksi, jotka suorittavat järjestelmän toiminnon kannalta 
kriittisiä toimintoja. (5.): 
 Järjestelmän toimintojen tunnistus 
Tavoitteena on määritellä pää- ja aputoiminnot, joita järjestelmät ja 
osajärjestelmät toteuttavat. Toiminnon määrittely kuvaa ne toi-
menpiteet tai vaatimukset, jotka järjestelmän tai osajärjestelmän 
tulee täyttää, käyttäen joskus suorituskykyarvoja annettuine raja-
arvoineen. Toiminnot tulee tunnistaa kaikista käyttötilanteista. 
Tämän tehtävän tuloksena on luettelo järjestelmän toiminnoista. 
(5.): 
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 Järjestelmien valinta 
Tavoitteena on valita ja priorisoida järjestelmät, jotka otetaan mu-
kaan ohjelmaan, koska ne ovat laitteiston turvallisuuden, käytettä-
vyyden tai taloudellisuuden kannalta merkittäviä (5.). 
Järjestelmien valintaan ja priorisointiin käytetyt menetelmät voi-
daan jakaa seuraavasti(5.): 
o Laadullisiin menetelmiin, jotka perustuvat menneeseen his-
toriaan ja kollektiiviseen tekniseen arviointiin 
o Numeerisiin menetelmiin, jotka perustuvat numeerisiin kri-
teereihin, kuten kriittisyysluokitukseen, turvallisuustekijöi-
hin, vikaantumisen todennäköisyyteen, vikataajuuteen sekä 
elinjaksokustannuksiin, ja joita käytetään arvioitaessa jär-
jestelmän huononemisen/vikaantumisen merkitystä laitteis-
ton turvallisuuteen, suorituskykyyn ja kustannuksiin. 
o Yhdistelmä laadullisista ja numeerisista menetelmistä 
Tämän tehtävän tulos on listaus kriittisyysluokitelluista järjestelmis-
tä. Järjestelmät tulee dokumentoida yhdessä menetelmien, käytet-
tyjen kriteereiden sekä tuloksien kanssa (5.).  
 Järjestelmän toiminnallisten vikaantumisten tunnistaminen ja 
kriittisyysluokitus 
Tämän tehtävän tarkoitus on tunnistaa järjestelmän toiminnallinen 
huononeminen ja vikaantumiset ja priorisoida ne. Järjestelmän jo-
kaisen toiminnon toiminnallinen huononeminen tai vikaantuminen 
tulee tunnistaa, kriittisyysluokitella ja dokumentoida. Luokittelu 
huomioi vaurion esiintymisen todennäköisyyden ja seurausvaiku-
tukset(5.). 
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Tämän tehtävän tulokset ovat: 
- Listaus järjestelmän toiminnallisesta huononemises-
ta/vikaantumisista ja niiden ominaispiirteistä 
- Listaus järjestelmän toiminnallisista vikaantumista.  
c. Toiminnallisesti merkittävien kohteiden tunnistaminen 
Järjestelmän toimintojen tunnistamiseen, toiminnalliseen huononemiseen ja vi-
kaantumisiin ja niiden vaikutuksiin ja kollektiiviseen tekniseen arviointiin perus-
tuen on nyt mahdollista tunnistaa ja kehittää toiminnallisesti merkittävien kohtei-
den ehdokaslista(5.). 
Nämä ovat kohteita, joiden vaurioituminen voi: 
 vaikuttaa turvallisuuteen 
 olla paljastumatta normaalikäytön aikana 
 vaikuttaa merkittävästi tuotantoon 
 olla taloudellisesti merkittävä 
Tämän tehtävän tulos on toiminnallisesti merkittävien kohteiden 
ehdokaslista.  
d. Toiminnallisesti merkittävien kohteiden vika-analyysi 
Sen jälkeen kun toiminnallisesti merkittävien kohteiden lista on koottu, seuraava 
informaatio tulisi tunnistaa käyttämällä vika- ja vaikutusanalyysiä, joka on vält-
tämätön kunkin toiminnallisesti merkittävän laitteen logiikkakaavioarvioinnis-
sa(5.). 
i. Toiminto 
Kohteen normaalit, luonteenomaiset toiminnat (esim. pum-
pun tuotto 240 l/s) 
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ii. Toiminnallinen vikaantuminen 
Kuinka kohde estyy suorittamasta toimintoaan (esim. pump-
pu estyy tuottamasta haluttua virtausta)? 
iii. Vikaantumisen syy 
Miksi toiminnallinen vikaantuminen ilmenee (esim. laakeri-
vaurio)? 
iv. Vikaantumisen vaikutus 
Mikä on välitön vaikutus ja laajemmat seuraukset kustakin 
toiminnallisesta vikaantumisesta (esim. riittämätön jäähdytys 
johtaa ylikuumenemiseen ja järjestelmän vaurioon)? 
Toiminnallisesti merkittävien kohteiden vika-analyysi tehdään vikaantumisten ja 
niiden syiden tunnistamiseksi. Vikaantumiset, joita ei voida pitää uskottavina 
kuten ainoastaan havaitsemattomista valmistusvioista aiheutuneet, epätoden-
näköiset vikaantumismekanismit ja ulkoiset tapahtumat, tulisi kirjata ylös  huo-
mioonotettuina(5.). 
Ennen kuin päätöksentekologiikkaa sovelletaan kuhunkin  toiminnallisesti 
merkittävään kohteeseen, lomakkeet täydennetään selvästi määritellyllä toimin-
nallisesti merkittävällä kohteella, sen toiminnoilla, toiminnallisilla vikaantumisilla, 
vikaantumisten syillä, vikaantumisten vaikutuksilla ja kohteen asianmukaisilla 
lisätiedoilla (esim. valmistajan osanumero, lyhyt kuvaus kohteesta, oletettu tai 
mitattu vikataajuus, piilevät toiminnot, rinnakkaisvarmistukset jne.). Nämä lo-
makkeet voidaan suunnitella käyttäjän tarpeiden  mukaisiksi. Tämän analysoin-
nin perusteella kriittiset toiminnallisesti merkittävät kohteet voidaan tunnistaa 
(ts. ne, joilla on sekä toiminnallisia vaikutuksia että suuri vikaantumistodennä-
köisyys tai  joilla on keskinkertainen vikaantumistodennäköisyys, mutta ne on 
todettu kriittisiksi tai niillä on todella huono kunnossapitohistoria) (5.). 
v. Kunnossapitotehtävän valinta (päätöksentekologiikka) 
Lähestymistapa tunnistettaessa soveltuvia ja tehokkaita ehkäisevän kunnossa-
pidon tehtäviä on sellainen, joka tarjoaa loogisen polun osoittamaan kutakin 
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toiminnallisesti merkittävän kohteen toiminnallista vikaa. Päätöksentekologiikka 
sisältää joukon KYLLÄ/EI -kysymyksiä luokittelemaan ja luonnehtimaan kuta-
kin toiminnallista vikaa. Vastaukset KYLLÄ/EI -kysymyksiin osoittavat analy-
soinnin kulkusuunnan ja auttavat määrittämään toiminnallisesti merkittävien 
kohteiden toiminnallisten vikojen seuraukset, jotka voivat olla erilaiset kullekin 
vikaantumiselle. Analyysin etenemisellä hankitaan varmuus, onko olemassa so-
veltuvaa ja tehokasta kunnossapitotehtävää, joka estää tai lieventää vikaantu-
mista. Tuloksena syntyvät tehtävät ja niiden suoritusvälit muodostavat alkupe-
räisen suunnitellun kunnossapito-ohjelman (5.). 
6.2 Kunnossapito- ohjelman toteuttaminen  
Kun alkuperäinen kunnossapito- ohjelma on tehty alkaa dynaamisen kunnossa-
pito-ohjelman rakentaminen, joka tapahtuu kunnossapito-ohjelman rutiininomai-
sesta ja systemaattisesta päivittämisestä sekä revisioista, ja jota tukee kunnos-
sapitotietojen valvonta, keruu ja analysointi Kuvassa 3 on esitelty kunnossapito-
ohjelman kehittyminen (5.). 
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6.3 Ennakoivan kunnossapidon jaksotuksen suunnittelu 
Ennakoivan kunnossapidon jaksottelun suunnittelu on hyvin pitkälle kokemuk-
seen ja valmistajan ohjeistukseen perustuvaa. Jaksotteluun on olemassa ma-
temaattisia malleja, mutta ne perustuvat tarkoituksenmukaisen luotettavuustie-
don olemassaoloon. Tämä tieto on teollisuusala- ja tehdaskohtaista ja sitä tulisi 
käyttää harkiten. Tässä työssä ei käytetä valmiita malleja.  
Jaksottelussa on tärkeää ottaa huomioon kokeneemman työntekijän esimerkiksi 
laitosmiehen neuvoja tai jaksottaa laite samalla lailla, kuin vanhempi samanlai-
nen laite. Laitteen valmistajalla on tarkat kunnossapito-ohjeet takuun ajalle ja 
näitä tulisi takuun säilyttämiseksi noudattaa. Mutta usein ohjeet ovat kuitenkin 
tehty varman päälle ja suuri osa ohjeistuksessa olevista töistä tehdään turhan 
usein, ja heti takuuajan umpeuduttua tulisikin tehtävien jaksottelua arvioida uu-
delleen "turhan" työn välttämiseksi. Jos kuitenkin ilmenee tilanne, jossa jakso-
tuksen suunnitteluun ei ole olemassa kokemuspohjaa tai muuta luotettavaa läh-
dettä, niin valmistajan ohjeistusta tulisi noudattaa tarkasti ennen kuin on mah-
dollista luottaa saatuun kokemukseen.  
7. Kevennetyn kunnossapito-ohjeistuksen suunnittelu   
Kaukaan tehtaalle on tarkoitus saada mahdollisimman kevyet työkalut ennak-
kohuollon suunnittelemiseen, johtuen rajoitetuista resursseista kunnossapidon 
suunnittelussa. Työkalut on tarkoitettu kunnossapidon työnsuunnittelijoille, joi-
den on tarkoitus käyttää niitä huoltosuunnitelmien luomiseen omalle vastuualu-
eelleen. Työnsuunnittelijoiden aika kuitenkin menee suurimmaksi osaksi päivit-
täisiin ongelmiin sekä seisokkien suunnitteluihin, joten työkalusta piti tehdä 
mahdollisimman kevyt ja helppo käyttää. Työkalut sisältävät ohjeet ja Excel-
pohjat tietojen keräämiseen, kriittisyysarvioinnin tekemiseen, huoltosuunnitel-
man luomiseen ja ohjeistuksen huoltotyön luomiseen tietojärjestelmään.  Oh-
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a. Tietojen kokoaminen 
Tämä vaihe on sama kuin SFS standardin mukainen ensimmäinen vaihe. Tar-
koituksena on kerätä mahdollisimman paljon tietoa laitteesta tai laitteistosta ja 
saada näin käsitys toiminnasta ja mahdollisista huoltokohteista. 
 Vaatimukset laitteistolle viranomaisvaatimukset mukaan lukien.  
 Suunnittelu- ja kunnossapitodokumentaatio 
 Käyttökokemuspalaute mukaan lukien kunnossapito- ja vikatiedot 
 Toimittajan manuaalit / ohjeistus 
b. COFA analyysi 
COFA-analyysi (Consequence of failure analyse, eli vian vaikutus analyysi) on 
Neil Bloomin kehittämä yksinkertaistettu analyysi, johon listataan laitteen tai lait-
teiston osat ja niiden mahdolliset vikaantumistavat ja niiden vaikutukset. Tällä 
analyysillä saadaan kattava kuvaus kohteen mahdollisista vikaantumistavoista. 
Analyysi vaatii kuitenkin sen, että tekijä on tarpeeksi kokenut ja tuntee eri kom-
ponenttien mahdollisia vikaantumistapoja. Analyysia varten on tehty Excel-
pohja.  
c. Huoltosuunnitelman luonti ja syklitys 
COFA analyysia hyväksi käyttäen saadaan luotua huoltotyöt, jotka listataan 
huoltosuunnitelmaan työnkuvauksineen. Huoltosuunnitelmaan luodaan myös 
töiden syklitys eli töiden suoritusvälit. Huoltosuunnitelman tekemisessä on tär-
keää, että mahdollisimman moni laitteen tunteva ja sen kanssa työskentelevä 
henkilö olisi mukana miettimässä mahdollisia huoltotöitä. Näin saadaan kattava 
ja mahdollisimman monipuolinen kuva kohteen vaatimista töistä. Kuvassa 4 on 
valmiin huoltosuunnitelman malli ja kuvassa 5 on esitelty dynaamisen huolto-
suunnitelman syntyminen. 
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Kuva 5. Dynaamisen huoltosuunnitelman syntyminen 
8. ERP – SAP 
SAP on alkuperältään saksalainen ERP- järjestelmä. ERP (Enterprise Resource 
Planning) on yrityksen tietojärjestelmä, joka integroi eri toimintoja, kuten tuotan-
toa, jakelua, varastonhallintaa, kunnossapitoa, laskutusta ja kirjanpitoa. ERP-
järjestelmään voi sisältyä erilaisia osioita, esimerkiksi palkanlaskenta, kirjanpito, 
reskontra, varastonhallinta, tuotannonohjaus sekä materiaalin, projektien, huol-
lon, resurssien ja omaisuuden hallinta. Tyypillistä on, että nykyaikaisissa järjes-
telmissä osiot ovat siis erillisiä moduuleita, joita voidaan ostaa ja ottaa käyttöön 
vaiheittain. 
ERP- järjestelmillä pyritään parantamaan yrityksen tehokkuutta niin toiminnalli-
sesti kuin taloudellisestikin (esim. varastojen vähennys) integroimalla samaan 
järjestelmään eri osastoja palvelevia osioita - tiedot tallennetaan samaan tieto-
kantaan, jolloin reaaliaikaisen tietojen jaon eri osastojen välillä pitäisi olla help-
poa. ERP mahdollistaa myös reaaliaikaisen tiedonsiirron myös saman arvoket-
jun eri yritysten välillä. Reaaliaikaisen tiedonsiirron avulla pyritään myös vähen-
tämään päällekkäistä työtä ja nopeuttamaan asioiden käsittelyä sekä päätöksen 
tekoa. Päätöksenteko nopeutuu, kun päätöksentekijöillä on helposti käytössään 
ajankohtaista tietoa. 
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SAP otettiin käyttöön Kaukaan tehtailla marraskuussa 2009. Kaikilla UPM:n teh-
tailla on nyt sama järjestelmä käytössä ja systeemi on globaali. Tämä mahdol-
listaa esimerkiksi sen, että järjestelmästä löytyvät muiden tehtaiden varastosal-
dot ja muut mahdollisesti hyödylliset asiat. Kuvassa 6 nähdään SAP:n aloitusva-
likko.  
                                       
Kuva 6. SAP: n aloitusvalikko  
9. Ennakkohuoltotyön luominen SAP järjestelmään  
Ennakkohuoltotyöt luodaan SAP tietojärjestelmään. Työn tulisi sisältää vähin-
tään seuraavat tiedot: ohjeistuksen työn suorittamisesta, työn suoritusvälin ja 
ajankohdan, vastuullisen työpisteen, toimintopaikan, tilauslajin ja työryhmän. 
Näistä tiedoista syntyy huoltosuunnitelma, jonka alla on huoltorivi ja vaiheluette-
lo (Kuva 7).  
Kunnossapito-ohjelman rakentaminen aloitetaan tekemällä huoltosuunnitelma. 
Sen jälkeen huoltosuunnitelmaan liitetään huoltorivi ja huoltoriville liitetään vai-
heluettelo, jos sellainen on tarpeellista tehdä. Kun huoltosuunnitelma laukeaa 
määrättynä päivän, niin se tekee työtilauksen huoltosuunnitelmaan kirjoitettujen 
tietojen perusteella ja työtilaus tulee näkyville työpisteen laitosmiehille, jotka te-
kevät työn ja kuittaavat sen sitten tehdyksi. Tämän jälkeen se häviää työlistalta, 
kunnes huoltosuunnitelma taas laukaisee uuden työtilauksen.  
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Kuva 7. Kunnossapito-ohjelman rakenne 
9.1 Huoltosuunnitelma 
Huoltosuunnitelmaan syötetään tiedot siitä, mikä on työn kutsuväli ja mikä on 
työn suorittamisen tarkka ajankohta ja avaushorisontti. Kutsuväli tai sykli on ai-
ka työn uusinnalla eli minkä aikavälin jälkeen työ tehdään uudestaan, kuvassa 8 
nähdään SAP:n sykli välilehti.  
 
Kuva 8. Huoltosuunnitelman syklit välilehti 
Avaushorisontti on prosenttiluku, joka ilmoittaa aikaa milloin kunnossapitotyö 
tekee työtilauksen, eli jos työn sykli on 10 vuotta ja avaushorisontti on 98 % niin, 
työstä tulee työtilaus 73 päivää ennen työn tarkoitettua suorittamisajankohtaa 
(10 vuodesta 2 % on 73 päivää), kuvassa 9 ajoitusparametrit välilehti. Lisäksi 
huoltosuunnitelmaan lisätään sykliteksti, joka on työtä kuvaava lyhyt teksti. Lisä-
tiedoissa voi, ilmoittaa minkälaisesta työstä on kyse, esimerkiksi hydrauliikka 
tämä sivu esitetty kuvassa 10. Näiden lisäksi kuvassa 11 näkyy ajoitetut kutsut 







te, tilauslaji, prioriteetti, työohjeet.  
Vaiheluettelo 
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Kuva 9.Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit välilehti 
Kuva 10. Huoltosuunnitelman lisätiedot välilehti 





- 30 - 
 
9.2 Huoltorivi 
Huoltoriville syötetään työn otsikon lisäksi seuraavat tiedot: toimintopaikka, vas-
tuullinen työpiste, tilauslaji, suunnitteluryhmä, kp- toimintolaji, prioriteetti ja arvi-
oitu kesto mahdollisesta seisokkiajasta. Lisäksi huoltoriville voi kirjoittaa esimer-
kiksi ohjeita, huoltohistoriaa tai kommentteja.  
Toimintopaikka Kaukaan tehtailla koostuu numerosarjasta esimerkiksi KAU1-23 
5356 6401, joka tarkoittaa että  
KAU1  = Kaukaan tunnus 
23 = Tehdas (Tässä tapauksessa sellutehdas) 
53 = Laitos (Soodakattila 3) 
56 = Laitteisto (Kattilan syöttövesilaitteisto) 
64 = Laite (Syöttövesipumppu 1.) 
01 = Järjestysnumero 
Vastuullinen työpiste on työpiste, jolle kyseinen laite kuuluu Esimerkiksi MSSK3 
eli mekaaninen sellu soodakattila 3. Prioriteetti määrää työn kriittisyyden tuo-
tannon, turvallisuuden ja ympäristön kannalta. Kuvissa 12 - 14 näemme priori-
teettiasteet, työtilauslajit ja toimintalajitunnukset. 
 
Kuva 12. Prioriteetti asteet 
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Kuva 13. Työtilauslajit 
 





Kp- toimintalajitunnus on kunnossapidon muodosta riippuvainen tunnus, joka 
ilmoittaa, onko kunnossapito ennakoivaa vai ennakkohuoltoa.  
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Kuva 15. Suunnitteluryhmät 
    
Suunnitteluryhmä on numero, jolla ilmoitetaan, minkälaisesta työstä on kyse, 
(esimerkiksi hydrauliikka, koneasennus) tai sitten työt voi jakaa valmiiksi tietyille 
laitosmiehille, joille on annettu numero, esim. laitosmies 3. Suunnitteluryhmät 
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Kuva 16. Seisokkiajan ilmoitus asiakaslaajennus välilehdellä 
Arvioitu kesto mahdollisesta seisokkiajasta ilmoitetaan asiakaslaajennus väli-
lehdellä. Kuvassa 16 näkyy lajittelukenttään asetettu seisokkiajan arvioitu pi-
tuus.. Huoltoriville voi lisäksi lisätä tekstiä oman halun mukaan, esimerkiksi työ-
ohjeita, huoltohistoriaa tai muita tarkentavia tietoja. Kuvassa on 17 erään pum-
pun huoltoriville kirjoitettua lisätietoa. 
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Kuvissa 18, 19 ja 20 on esitetty huoltorivin kaikki välilehdet ja tiedot mitä niihin 
on mahdollista lisätä.  
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Kuva 20. Huoltorivin asiakaslaajennus-välilehti 
9.3 Vaiheluettelo 
Vaiheluetteloon voi lisätä työvaiheita. Esimerkiksi, jos työssä on monta eri työ-
vaihetta tai jos työssä tarvitaan sähkömiestä ja laitosmiestä, niin kummallekin 
voidaan tehdä omat työvaiheet. Kaikkiin töihin ei kuitenkaan vaihetta tarvitse tai 
kannata tehdä, jos työ on lyhyt yhden työvaiheen työ, niin sen vaiheistaminen 
on todennäköisesti turhaa. Ohjeistus Kaukaan tehtaalla vaiheiden tekemisestä 
on se, että vaiheistus tehdään vain, jos työ vaatii yli kahden tunnin seisokin. 
Vaiheluetteloon voidaan työ suunnitella yksityiskohtaisemmin. Jokaiselle vai-
heelle voidaan ilmoittaa tuntimäärät ja tarvittavat materiaaliresurssit sekä henki-
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9.4 Strategia 
Strategia on työkalu, jolla voidaan esimerkiksi tietyn pumpputyypin työt ja eri 
vaiheet jaksottaa sopiviksi. Tätä luotua strategiaa voidaan sitten kopioida kaik-
kiin samanlaisiin pumppuihin. Strategiasuunnitelmaa käytetään siis silloin, kun 
tekniseen objektiin kohdistuu useita toimenpiteitä, joilla on erilaiset huoltosyklit 
ja riippuvuussuhteet, ja ne halutaan toteuttaa yhdellä suunnitelmalla. Strategia-
suunnitelmalla voidaan ottaa huomioon huoltosyklit ja niiden riippuvuussuhteet 
toisistaan. Kuvassa 21 näkyy varavoimakoneen huoltosyklejä.  
 
Kuva 21. Varavoimakoneen huoltostrategian syklitys 
10. Toimintopaikan ja laitekortin luominen SAP: n 
Laitekortti sisältää laitteen perustiedot, kuten laitteen valmistajan, sarjanumeron 
ja tekniset tiedot. Laitekortteihin voidaan tallentaa huoltohistoriaa ja muutoksia 
joita laitteeseen mahdollisesti tehdään, joten kortti on hyvä keino seurata lait-
teen historiaa. Toimintopaikoilla pyritään kuvaamaan tehdasrakennetta, organi-
satorisia rakenteita, prosesseja ja fyysisiä rakenteita. Toimintopaikkoja tarvitaan 
mahdollistamaan ylläpitotoimet ja operatiivisen informaation varastointi. 
Toimintopaikan ja laitekortin luominen SAP:n ei onnistu kuin siihen valtuutetuilta 
henkilöiltä. Normaali käyttäjä tekee laitekortin tai toimintopaikan luomisesta 
pyynnön, joka sitten lähetetään asian käsittelijälle, ja hän luo mahdollisen pai-
kan tai laitteen järjestelmään. 
10.1 Toimintopaikan ja laitekortin luominen  
Toimintopaikan luomisessa lähdetään liikkeelle siitä, että tehdään toimintopaik-
kaehdotus, joka lähetetään kyseisen tehtaan suunnittelijalle, joka luo toiminto-
paikan järjestelmään. 
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Laitekortin voivat luoda järjestelmään sellaiset henkilöt, joille on oikeudet kortin 
luomiseen myönnetty (esimerkiksi työnsuunnittelijat). Laitekortin luominen alkaa 
laitteen tietojen hankinnasta, ja seuraava askel onkin tietojen syöttäminen suo-
raan järjestelmään. Työn helpottamiseksi voi järjestelmässä jo olevia laitteita 
kopioida tai vanhaa laitekorttia muokata ja sitten tallentaa se uudella laitenume-
rolla. Laitenumerointi UPM:n normaalissa käytössä on 11-18 merkkinen ja se 
koostuu nelinumeroisesta tehdaskoodista, laitekategoriasta sekä loppuosasta, 
jonka SAP tai käyttäjä luo, esimerkki KAU1-T-001155.  
Seuraavanlaiset laitekategoriat ovat käytössä: 
A-luokka, painelaite (rekisteröidyt) 
Yksilöidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten määräämä laite- ja käyttöpaik-
kaseuranta on ylläpidettävä.  
B-luokka, puhallin 
Puhaltimille on annettu yksilöity laitenumero. Laitteiden käyttöpaikka on määri-
telty. Uusille perustetaan laitenumero ja -kortti sekä sidotaan paikkaan. Paikan-
vaihtoja ei tehdä, koska puhaltimet ovat pysyvästi asennuspaikoillaan.  
C-luokka, kemikaalisäiliö 
Yksilöidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten määräämä laite- ja käyttöpaik-
kaseuranta on ylläpidettävä.  
F-luokka, sammuttimet 
Yksilöidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten määräämä laite- ja käyttöpaik-
kaseuranta on ylläpidettävä.  
 
G-luokat, talja, nostopalkki, siirtovaunu, putoamissuoja, nostoapuväline 
Yksilöidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten määräämä laite- ja käyttöpaik-
kaseuranta on ylläpidettävä. Tämän luokan laitekanta on käytävä kentällä läpi. 
Käytöstä poistetut on poistettava rekisteristä ja rekisteröimättömät lisättävä. 
Laitteiden paikkasidokset, jotka nyt sijaitsevat toimintopaikan päätasolla on siir-
rettävä oikeille omille paikoilleen.  
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H-luokka, hissi 
Yksilöidyt laitenumerot ja käyttöpaikat on oltava. 
N-luokka, nosturi 
Yksilöidyt laitenumerot ja käyttöpaikat on oltava. 
P-luokka, pumppu 
Yksilöidyt laitenumerot ja käyttöpaikat on oltava. Käyttöpaikkaseuranta ylläpi-
dettävä. 
S-luokka, painelaite (ei rekisteröity) 
Tässä luokassa mm kuivaussylinterit, lämmönvaihtimia, lämminvesivaraajia. 
Yksilöidyt laitenumerot ja käyttöpaikat on oltava. Käyttöpaikkaseuranta ylläpi-
dettävä. 
T-luokka, telat 
Yksilöidyt laitenumerot ja käyttöpaikat on oltava. Käyttöpaikkaseuranta ylläpi-
dettävä. 
V-luokka, vaihteet 
Yksilöidyt laitenumerot ja käyttöpaikat on oltava. Käyttöpaikkaseuranta ylläpi-
dettävä. 
VE-luokka, ventiilit 
Tässä luokassa on vain hydrauliventtiileitä. 
Ei ylläpidetä käyttöpaikkaseurantaa  
O-luokka, oikosulkumoottorit, tahtikoneet 
Uusille moottoreille ja numeroimattomille ei tehdä yksilönumerointia. O-
numerointi tehdään kaikille ulkopuolella tehtyjen huoltojen yhteydessä. Huolto-
raportti kirjataan tälle numerolle, raportti tallennetaan kunnossapidon tietojärjes-
telmään, takuuseurannan takia. Käyttöpaikkaseurantaa tai paikanvaihtoja ei 
tehdä. Avataan yksi paikka näille moottoreille 92 0032 3410 
"SÄHKÖMOOTTORIT YKSILÖNUMEROIDUT". Kaikki O-numeroidut moottorit 
siirretään tälle paikalle, myös varaston moottorit. 
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D-luokka, tasavirtamoottorit 
Kaikilla on olemassa oleva D-numero ja uusille moottoreille sellainen luodaan. 
Ei käyttöpaikkaseurantaa, paikanvaihtoja ei tehdä. Avataan yksi paikka näille 
moottoreille 92 0032 3410 "SÄHKÖMOOTTORIT YKSILÖNUMEROIDUT". 
Kaikki D-numeroidut moottorit siirretään tälle paikalle, myös varaston moottorit. 
M-luokka, muuntajat 
Kaikilla muuntajilla on olemassa oleva numero ja uusille annetaan M-numero. 
Käyttöpaikkaseuranta tehdään, paikan vaihdot tehdään. 
X-luokka, katkaisijat 
Kaikilla on ja uusille annetaan X-numero. Käyttöpaikkaseuranta tehdään, paikan 
vaihdot tehdään. 
Z-luokka, säteilylähteet 
Kaikilla on ja uusille annetaan Z-numero joka on samalla STUK:n antama lait-
teen luvan liitenumero. Vastaava johtaja ylläpitää rekisteriä, käyttöpaikkaseu-
ranta on lain asetuksen mukaan ylläpidettävä. STUK tarkastaa rekisterin mää-
rävälein. 
Laitekortissa tulee olla seuraavanlaisia tietoja: 
 Laitenumero 
 Laiteluokka 
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 Valmistajan osanumero 
 Valmistajan sarjanumero 
 Sijaintitiedot 
 Sijainti, huone, laitoksen osasto, lajittelukenttä 
11. TG9-turbiinin öljyjärjestelmän ennakoiva kunnossapito 
Esimerkkitapauksena ennakoivan kunnossapito-ohjelman luomisessa käytetään 
TG9-turbiinia. Turbiinilla on jo järjestelmässä olemassa joitakin valmistajan suo-
sittelemia kunnossapitotöitä ja nämä tulisi tarkistaa ja päivittää. Vanhojen töiden 
lisäksi luodaan uusia töitä. Työssä käyn läpi laitekokonaisuuden laajuuden takia 
vain öljyjärjestelmän laitteet. Apuna tässä työssä käytetään käyttömestareita, 
työnsuunnittelijoita, kunnossapidon työnjohtajia sekä valmistajan kunnossapitoa 
varten antamia ohjeita. 
11.1 Tietojen kokoaminen 
Öljyjärjestelmästä on hyvät järjestelmä- ja laitetason tiedot koottuna laitetoimit-
tajan toimesta. Käytin näitä sekä revisioiden raportteja luodessani Excel- poh-
jaisen luettelon järjestelmän eri laitteista.  
11.2 COFA-analyysi (Consequence of failure analysis)  
Kerättyäni laitetiedot öljyjärjestelmästä täytin COFA- analyysin. Analyysissä sel-
vitetään laitteiden toiminta ja toimintojen vikaantumistavat. Tämä analyysi tarvit-
see asiantuntijan tai kokeneen suunnittelijan, jotta siitä tulisi sopiva työkalu 
huoltosuunnitelman luomisessa. Analyysi ei opasta tekijää eteenpäin millään 
tavalla ja oikeastaan se on vain pohja johon kerätään laitteen toiminnot ja vi-
kaantumistavat. Tämän takia kokemattomamman tekijän, joka ei tunne kyseisiä 
laitteita on hyvin vaikea saada analyysia tehtyä. Työtä tehdessä käytettiin hy-
väksi tehtaan henkilökunnan kokemuksia laitteista. 
11.3. Huoltotöiden luominen ja syklitys 
Huoltotyöt luodaan COFA-analyysiä apuna käyttäen. Tämän vaiheen yksinker-
taistaminen on suurin riski huoltosuunnitelman rakentamisessa. Siksi olisi suosi-
teltavaa, että huoltosuunnitelma luotaisiin pienen työryhmän kanssa, johon kuu-
luisi työnjohdosta ja työntekijöistä (kunnossapito sekä tuotanto) kerätyt laitteet 
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tuntevat henkilöt. Huoltotöiden syklittämisessä turvaudutaan valmistajan ohjei-
siin sekä tehtaan henkilökunnan kokemuksiin.  
12. Yhteenveto 
Työn kokeellista osaa tehdessäni ymmärsin kuinka paljon työtunteja huolto-
suunnitelman tekeminen vaatii. Laitteen tietojen kerääminen ja analysointi on 
vaihe, johon saa kulutettua loputtomasti aikaa ja jotta tähän tehtävään pystyisi 
syventymään tarvittavalla tavalla, tulisi tehtaalla olla henkilö joka tekisi kokopäi-
väisesti vain ennakkohuollon suunnittelua. Tämä ei kuitenkaan ole ainakaan täl-
lä hetkellä mahdollista, joten suunnittelun tarvitsisi tapahtua nopeammin ja vä-
hemmällä työmäärällä, jotta sitä pystyisi työnsuunnittelija tekemään omien töi-
densä ohessa. Tässä on kuitenkin ongelma, mihin ei löydy ihanteellista ratkai-
sua. Tehtaalla on rajoitetut resurssit ja siihen ei pysty vaikuttamaan tällä hetkel-
lä, joten ainoaksi mahdollisuudeksi jäi huoltosuunnitelman luontivaiheen yksin-
kertaistaminen hyvinkin radikaalisti. Huoltosuunnitelman rakentamisen yksinker-
taistaminen aiheuttaa epätarkkuutta suunnitelmissa ja siksi työ vaatiikin todella 
kokeneen tekijän, joka tuntee laitekokonaisuudet, komponentit ja niiden eri vi-
kaantumistavat. Työ tulisi saattaa alkuun isommalla työryhmällä, jotta saataisiin 
riittävä pohja aikaiseksi. Tätä pohjaa olisi mahdollista ylläpitää vähemmillä re-
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Vian vaikutukset analyysi 
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